






2.1 Pengertian Umum  
 Pada dasarnya, konstruksi penghubung adalah suatu pembangunan yang 
berguna untuk mempermudah sebuah perjalanan dari suatu hambatan. Hambatan 
yang ada dapat berupa jalan lintas biasa atau jalan air. Menurut (Supriyadi, 2007), 
jembatan merupakan suatu dari sebuah bangunan yang dapat terjadi di mana 
adanya suatu jalan yang melewati saluran air maupun rintangan lainnya yang 
ketinggiannya berbeda. Perencanaan sebuah konstruksi pada umumnya 
mempertimbangkan fungsi kebutuhan transportasi, persyaratan teknis dan estetika 
arsitektural seperti aspek teknis, estetika, dan lalu lintas. 
 
 
Gambar 2. 1 Jembatan Cable Stayed 
(Sumber:https://id.wikipedia.org/wiki/Jembatan_Nasional_Suramadu) 
 
 Dalam pelaksanaan sebuah konstruksiyang baik serta berhasil dilaksanakan, 
maka diperlukan adanya suatu perencanaan yang baik dan menghasilkan analisa 
yang baik. Sama halnya dengan konstruksi suatu jembatan, maka juga harus 
diperhatikan dan dibuat suatu perancangan yang menggunakan acuan dan sesuai 






Ditinjau dari segi lalu lintas, salah satu syarat adanya transportasi adalah 
tidak ada kendala dan lancarnya roda lalu lintas itu sendiri dan pengguna jalan 
yang melintas pada jembatan tersebut. Sehingga, untuk penentuan jenis jembatan 
sangat penting guna terpenuhinya syarat tersebut. Beberapa jenis jembatan 
diklasifikasikan dalam beberapa macam sesuai dengan fungsinya, kebutuhan, 
material yang digunakan, lokasi yang akan dibangun, bentuk jembatan, bentang 
jembatan, serta bentuk jembatannya. Dari klasifikasi tersebut maka proses 
perencanaan suatu jembatan akan lebih mudah sehingga pengerjaan di 
lapanganjuga bisa dilaksanakan. 
 
2.1.1 Tipe dan Jenis Jembatan 
Perkembangan teknologi konstruksi yang saat ini pesat dan bervariasi, 
menjadi sebuah alternatif dalam pembangunan proyek konstruksi. Sama halnya 
dengan jembatan, proses pemilihannya didahului dengan studi kelayakan. Di 
dalamnya dilakukan suatu pertimbangan nilai ekonomis, estetika, serta dapat 
memberikan pelayanan yang berdampak besar. 
2.1.1.1 Jembatan Beton 
 Struktur konstruksi dari jembatan beton salah satunya adalah beton 
prategang. Pada jembatan beton prategang sendiri konstruksi yang bekerja 
menghubungkan suatu tempat ke tempat lainnya yang dibuat dengan cara 
diberikan prategang yang berlawanan dengan tegangan yang diakibatkan oleh 
beban eksternal. Konstruksi jembatan beton kini beragam, tidak hanya berupa 
beton konvensional namun sudah banyak menggunakan jembatan prategang. 
2.1.1.2 Jembatan Rangka Batang 
 Semakin berkembangnya teknologi dan ilmu pengetahuan dalam dunia 
konstruksi khususnya, tuntutan untuk ahli konstruksi diharuskan untuk 
menuangkan ide-idenya dalam merencanakan sebuah jembatan dalam hal ini 
bentuk dari rangka jembatan. Jembatan baja sendiri telah banyak dikembangkan. 
Dikarenakan struktur pada konstruksi baja sangat menguntungkan untuk jembatan 
bentang panjang. Beberapa tipe yang sering ditemui diantaranya warren truss, k-





2.1.1.3 Jembatan Busur 
 Tipe jembatan busur di titik beratkan pada kekuatan struktur atas pada 
elemen yang dirancang dengan figur busur. Jembatan dengan struktur berbentuk 
setengah lingkaran serta abutmen yang terletak di kedua sisi. Jembatan busur 
sendiri memiliki berbagai bentuk seperti deck arch, a half through arch, dan 
through arch.  
 
2.1.1.4 Jembatan Cable Stayed 
 Pada jembatan Cable Stayed semakin banyak diminati dilihat dari seiring 
kemampuannya dalam jembatan jenis bentang panjang. Hal lain yang menjadi 
kekhususan pada jembatan Cable Stayed adalah mempunyai nilai estetikanya, serta 
elemen struktural yang ada pada jembatan ini. Komponen yang penting dalam 
konstruksi jembatan ini adalah kabel, angkur, dek, dan menara. 
 
2.1.2 Penentuan Desain Jembatan 
 Perencanaan sebuah jembatan tidak terlepas dari serangkaian proses studi 
kelayakan. Pertimbangan yang dilakukan adalah nilai ekonomis dari suatu 
jembatan itu sendiri. Pengeluaran yang kecil namun memberikan pelayan dan hasil 
yang besar. Dua hal tersebut tergantung dari situasi dan kondisi setempat. Proses 
pemilihan sebuah jembatan sebagai berikut: 
a. Volume jenis lalu lintas yang diakomodasi, 
b. Ketersediaan material serta dana, 
c. Batas waktu untuk menyelesaikan jembatan secara penuh, 
d. Ketersediaan dan kemampuan sumber daya manusia yang ada, 
e. Tersedianya fasilitas selama pengerjaan jembatan, 
f. Bentangan ekonomis pada jembatan dan panjang pada jembatan rencana. 
 
2.1.3 Pengamatan dan Studi Kelayakan Jembatan 
 Untuk menentukan suatu konstruksi jembatan ditinjau dari segi keuntungan 
ekonomisnya, pemeliharaan, keamanan, dan kelayakannya. Perencanaan suatu 





direncanakan secara detail untuk diadakan bahan pada perancangan lebih lanjut. 
Peninjauan suatu konstruksi jembatan terdiri dari beberapa aspek diantaranya: 
a. Aspek teknis yang menjelaskan jenis konstruksi, syarat umum, material 
dan pekerjaan konstruksi yang memungkinkan adanya tahapan dan 
berlanjut. 
b. Aspek pengelolaan meliputi perencanaan pengelolaan suatu proyek yang 
sedang berjalan sampai batas pelayanan. 
c. Aspek biaya membahas keuangan yang digunakan untuk pembangunan 
maupun pengelolaan selanjutnya pada proses konstruksi jembatan. 
d. Aspek ekonomis sendiri ditinjau dari keuntungan dan kerugian 
pembangunan maupun pengelolaan selanjutnya. 
2.1.4 Kriteria Perencanaan Jembatan 
 Dasar utama dalam pembangunan sebuah jembatan adalah menentukan 
kriteria jembatan tersebut. Hal ini harus disesuaikan dengan kebutuhan serta 
kapasitas yang tersedia. Pemilihan dalam perencanaan jembatan merupakan teknis 
yang perlu dilaksanakan. Setidaknya sekurang – kurangnya melakukan beberapa 
survei dan analisis data yang diperlukan. Mulai dari survei tata guna lahan, 
peninjauan topografi, peninjauan hidrologi, dan yang tidak kalah penting adalah 
peninjauan bahan dan tenaga kerja setempat yang nanti akan dibutuhkan selama 
proses pengerjaan jembatan.  
2.2 Cable Stayed 
 Sejalan dengan perkembangan teknologi masa kini, beberapa inovasi dan 
ide yang menjadi daya tarik para arsitek dan para insinyur sipil menjadikan Cable 
Stayed sebagai suatu konstruksi jembatan yang diminati. Estetika yang ditampilkan 
dan ketangguhannya secara struktural membuat tampilan jembatan ini berkesan.  
 Jembatan dengan bentang panjang biasanya didesain fleksibel sebagai 
upaya untuk menghindari penggunaan material yang berlebih dan hal ini 
dipertimbangkan dari aspek ekomonis sebuah pemilihan struktur. Bentang tengah 
dari jembatan Cable Stayed sampai saat ini panjang maksimumnya sampai 1000 m. 





yang dipikul oleh kabel dengan bentang miring serta dihubungkan kebagian pilon 
untuk menahan beban pada struktur utama jembatan. Pada umumnya, kabel yang 
ada tersebut menyebar dari satu tiang maupun lebih. Untuk gaya yang bekerja pada 
jembatan Cable Stayed ditanggung oleh gelagar. Beban-beban yang ditanggung 
oleh gelagar disalurkan ke kabel dan pilon. Kemudian gaya yang ditanggung oleh 
kabel diteruskan menuju pilon. Setelahnya pilon menyalurkan gaya-gaya dari kabel 
ke pondasi dan pondasi menyalurkan gaya-gaya tersebut ke dalam tanah.  
 Cable Stayed mulai dibangun sejak permulaan abad ke-20 dan kemajuannya 
berkembang pesat setelah perang dunia ke-2. Pada tahun 1671 seorang ahli venesia 
bernama Verantius sudah menerapkan pemakaian Cable Stayed dengan 
menggunakan rangkaian batang-batang besi lurus yang disambung sehingga 
membentuk serangkaian batang penggantung dari jembatan. 
 
 
Gambar 2. 2 Jembatan Verantius 
(Sumber: https://en.wikipedia.org/wiki/Fausto_Veranzio) 
 
 Di Indonesia sendiri pada awalnya jembatan seperti Cable Stayed pernah 
dibangun dengan pemakaian bambu sebagai pengganti kabel penggantung. 
Mengingat Indonesia merupakan wilayah yang rawan terhadap gempa, maka sangat 
tidak diragukan lagi jembatan dengan bentang panjang Cable Stayed ini 
diaplikasikan. Dikatakan tahan terhadap gempa karena dapat menahan pada 





dikatakan lemah terhadap gaya tekan dan momen dari gaya angin. Dampaknya 
yaitu adanya goyangan angin mempengaruhi stabilitas aerodinamis pada jembatan 
ini.  
 
2.2.1 Kelebihan dan Kekurangan Jembatan Cable Stayed 
 Terdapat banyak kemungkinan dalam hal membuat sistem Cable Stayed 
dengan beberapa pilihan bebas. Adapun kelebihan dari jembatan Cable Stayed 
sebagai berikut: 
a. Pada jembatan Cable Stayed gaya penurunan yang terjadi lebih kecil 
dibandingkan dengan tipe suspension, dan memiliki kekuatan struktur yang 
lebih tinggi. 
b. Dibandingkan dengan jembatan lainnya, jembatan Cable Stayed mampu 
menahan beban angin yang optimal, sehingga pada jembatan Cable Stayed 
menjadi sebuah konstruksi jembatan dengan bentang panjang di mana beban 
angin menjadi hal yang dominan. 
Adapun kekurangan dari jembatan Cable Stayed sebagai berikut: 
a. Pada metode pelaksanaannya, jembatan ini cukup teliti dan rumit dibangun 
dengan bentang panjangnya. Bagian kantilever juga dikatakan rentan pada 
getaran dari beban angin selama masa konstruksi. Dan juga perawatan pada 
sistem kabelnya perlu diperhatikan dan memerlukan perhatian rutin untuk 
melindungi dari karat pada materialnya.  
2.2.2 Teknologi Jembatan Cable Stayed 
 Konstruksi suatu jembatan bentang panjang mengalami peningkatan 
teknologi yang begitu pesat. Teknologi material sangat memungkinkan membuat 
sebuah struktur yang ringan dan kuat. Jembatan dengan bentang panjang 
memerlukan struktur yang cukup ringan sehingga dapat mengurangi pada berat 
struktur. Akan tetapi, struktur yang ringan juga memiliki masalah yang dalam hal 
ini berujuk pada stabilitas dinamik akibat beban angin. Sebab itu lagi-lagi 







2.3 Komponen pada Cable Stayed 
2.3.1 Menara 
 Perencanaan bentuk menara mempengaruhi dalam aspek estetika, 
ekonomis, dan juga aspek kekuatan statis dan dinamis dari struktur jembatan Cable 
Stayed ini. Untuk material yang dapat dibuat yaitu dari konstruksi beton atau baja. 
Pilon yang terhubungan dengan angker berfungsi untuk menahan gaya tarik kabel, 
baik dari arah vertikal maupun horizontal di puncak pilon. Sehingga pilon dapat 
juga dijadikan sebagai kolom yang menahan gaya-gaya yang bekerja dan juga dapat 
berfungsi sebagai kantilever. Perletakan pilon dapat dibuat dengan beberapa macam 
tumpuan, yaitu sebagai berikut: 
a. Jepit (fixed) pada pondasi 
Menara menanggung momen lentur cukup besar, dan pada gelagar 
jembatan berjalan menerus pada tiang dari menara. 
b. Tumpuan bangunan atas jembatan 
Pada tumpuan ini diperlukan perencanaan yang mendetail dari bearing 
yang dapat menahan dan memikul adanya gaya yang bereaksi cukup besar.  
c. Tumpuan dengan perletakan sendi 
Pada momen lentur yang terjadi di pilon akan mengecil sehingga 
memudahkan dalam perhitungannya. Tumpuan dengan perletakan sendi 
akan baik jika keadaan tanahnya kurang baik. 
Bentuk pilon dibagi menjadi dalam beberapa bentuk yaitu: 
1. Singel tower 
2. Twin tower 
3. Bentuk Portal 
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Gambar 2. 3 Bentuk-bentuk menara 
 
2.3.2. Gelagar 
 Sebagaimana fungsinya, gelagar berperan penting sebagai pemikul beban 
yang bergerak. Gelagar pada jembatan dapat dibuat dari beton, baja atau kombinasi 
dari kedua material tersebut.  
 Untuk Cable Stayed sendiri, jika perletakannya diatur dalam dua bidang, 
maka kekakuan gelagar dalam arah melintang lebih menentukan dibandingkan 
dengan kekakuan dalam arah memanjang. Hal ini dikarenakan pada ujung-ujung 
gelagar yaitu pada tempat pertemuan dengan kabel, gelagar perlu diperkaku. 
Perletakan lainnya yaitu penempatan gelagar diletakkan dalam satu bidang, 
sehingga kekuatan penampang untuk menahan torsi lebih dominan. 
 
2.3.3 Kabel  
 Tipe jembatan Cable Stayed di titik beratkan pada unsur kabel yang menjadi 
ciri khas jembatan ini. Susunan pada kabel biasanya digunakan yaitu kabel dengan 
tipe parallel dan tipe wire yang panjang. Dalam perencanaan dari susunan kabel 
berpengaruh terhadap dimensi gelagar dan menara serta metode konstruksi pada 
jembatan Cable Stayed. Tatanan kabel dibagi menjadi dua bagian yaitu tatanan 
kabel tranversal dan tatanan kabel longitudinal. Untuk bentuk dari kabel sendiri 







a. Tipe radial 
Susunan kabel disusun pada satu titik tunggal yaitu di puncak menara. Tipe 
ini memiliki kemiringan kabel yang besar pada arah vertikal yang 
mengakibatkan  adanya gaya horizontal yang terjadi tidak terlalu besar. 
b. Tipe harpa 
Susunan pada kabel berjalan lurus atau sejajar dan pilon-pilon 
disambungkan dengan ketinggian yang berbeda. Bentuk kabel dengan tipe 
harp dapat digunakan untuk jembatan-jembatan dengan bentang utama 
sampai dengan 200 m. 
c. Tipe Kipas 
Susunan kabel yang merupakan modifikasi dari kedua tipe di atas yang letak 
angkurnya dibagi secara merata pada bagian puncak menara.  
 
Gambar 2. 4 Bentuk-bentuk kabel 
 
2.3.4 Angkur Jembatan 
 Pada angkur jembatan sendiri posisi kabel dikaitkan pada penumpunya. 
Menyalurkan gaya kabel pada dek jembatan dan pilon. Pada gelagar dan menara, 
angkur sendiri merupakan struktur yang menjadi penghubung yang menahan dan 
menyalurkan seluruh beban jembatan ke dalam struktur sehingga harus dibuat kuat-







 Dek pada jembatan berfungsi menahan beban lalu lintas yang ada di atasnya 
secara langsung kemudian disalurkan kepada konstruksi di bawahnya. Jenis rangka 
yang memerlukan proses pabrikasi yang lebih kompleks dan mendetail, relatif sulit 
dalam perawatan dan rentan terjadi korosi sehingga jarang sekali untuk 
diaplikasikan. Sedangkan untuk pada profil padat, terdiri atas gelagar pelat. 
Kekakuan torsi terletak pada gelagar yang memiliki nilai tinggi sehingga untuk 
gelagar pelat cocok digunakan pada jembatan yang terjadi torsi dengan gaya yang 
besar. 
 
2.4 Material Baja Canai Dingin  
  Untuk material canai dingin (cold formed steel) baja yang dibentuk secara 
perencanaan di mana suhu pelatnya diatur pada keadaan dingin sehingga terbentuk 
suatu profil. Pada prinsipnya, material pada canai dingin dikatakan kaku dan kuat. 
Dalam prosesnya tidak terjadi adanya tegangan sisa, sehingga mengakibatkan 
pengurangan kekuatan material pada canai dingin. 
 Material pada canai dingin umumnya tipis dan ringan, tetapi pada kekuatan 
lelehnya mencapai hingga 550 Mpa. Kekuatan tersebut terdapat pada baja G550 
yang merupakan baja dengan mutu tinggi. Baja canai berbentuk lembaran atau 
batangan yang ketebalannya tidak lebih dari 25 mm. Material canai dingin pada 
prosesnya terjadi pengecilan beban sehingga menjadi kelebihan dalam bahan 
konstruksi dan juga sebagai alternatif bahan baja peganggi ataupun dapat 
digunakan sebagai bahan utama. 
Berbeda dengan baja roll panas (hot rolled steel), pada pengerjaannya 
membutuhkan energi dan tenaga yang lebih. Bahan dalam pembuatan baja panas 
biasanya berupa lempengan. Lempengan dipanaskan di atas suhu 100ºC. 
Setelahnya memasukkan ke dalam mesin rolling untuk memberikan bentuk pada 
bajanya. Pada baja roll panas tidak memiliki kualitas yang baik, karena dalam 
proses pembuatannya mengalami penyusutan pada saat pendinginan. 
Mengakibatkan tegangan internal pada logam dan mengakibatkan pengukuran 






2.4.1 Sifat Baja Canai Dingin 
 Untuk material baja yang digunakan harus memenuhi beberapa persyaratan 
diantaranya berdasarkan mutu, tegangan tarik (fu), tegangan leleh (fy), dan 
daktilitas. Batasan mutu material telah ditetapkan pada peraturan yang ada dalam 
SNI 7971:2013 dengan kekuatan minimum dari baja canai dingin disajikan pada 
Tabel 2.1. 
    Tabel 2. 1 Kekuatan Minimum Baja 
Standar yang 
Digunakan 




 G250 250 320 
 G300 300 340 
AS 1397 G350 450 420 
 G450* 500 480 
 G500+ 500 520 
Catatan : * Untuk material gilas keras dengan ketebalan lebih besar atau sama dengan 1,5 mm  
+ Untuk material gilas keras dengan ketebalan lebih besar 1,0 mm tetapi kurang dari 1,5 mm 
 ++ untuk material gilas keras dengan ketebalan lebih kecil atau sama dengan 1,0 mm. 
Sumber: SNI 7971:2013 (Tabel 1.5). 
 
2.4.2 Tegangan dan Regangan Baja Canai Dingin 
 Kekuatan dari material ini dapat dilihat dari tegangan lelehnya (fy) sebagai 
suatu struktur, terkecuali jika dalam keadaan di mana tekuk globalnya kritis atau 
tekuk lokalnya elastis. Dikarenakan kurva regangan tegangan berupa lembaran 
maka kurva dapat berupa gradual-yielding steel dan shrap-yielding. Kurva 
tegangan regangan baja canai dingin tersaji dalam Gambar 2.5. 
 
Gambar 2. 5 Tegangan Regangan Baja Canai Dingin 






 Untuk kuat elemen yang tertekuk tidak hanya terpusat pada nilai tegangan 
lelehnya saja, akan tetapi dari nilai modulus elastisitasnya (E) dan tangen modulus 
(Et). Ketentuan tentang tekuk ditulis untuk standar pada graduality-yielding 
dengan porsi yang baik tidak boleh kurang dari 70% dari minimum titik yang 
ditentukan. 
2.4.3 Properti Penampang Baja Canai Dingin 
 Penampang canai dingin terdiri dari besar penampang, modulus 
penampang, inersia penampang, dan titik berat harus direncanakan dengan 
perencanaan yang baku dan tersusun termasuk penentuan bengkokan. Pada baja 
canai dingin penampang dibagi menjadi beberapa bagian sederhana yaitu elemen 
rata, bengkok, lengkung, dan lain-lain yang disajikan pada Gambar 2.6. 
 
 
Gambar 2. 6 Penampang Elemen Baja Canai Dingin 
 (Sumber: SNI 7971:2013) 
 
 Produsen baja canai dingin menyediakan beberapa tabel properti 
penampang yang dapat digunakan sesuai dengan perencanaan yang telah ada, 
tetapi apabila pada properti penampang yang direncanakan tidak ada dalam tabel 














Gambar 2. 7 Contoh Simetri Penampang 
(Sumber: SNI 7971:2013, Gambar 1.5) 
 
 Material pada baja canai dingin dikontrol pada tekuk lokal elemen di mana 
kemungkinan dapat terjadi berdasarkan batasan dimensi yang tekah direncanakan 
menggunakan beberapa persamaan yang telah dicantumkan. Batasan dimensi 
penampang profil sebagai berikut: 
1. Untuk tebal dan lebar (b/t) 
a. b/t < 60; untuk elemen lip. 
b. b/t < 500; untuk elemen badan. 
c. b/t < 60; untuk elemen sayap. 
2. Untuk tebal dan tinggi (d/tw) 
a. d1/tw < 200; untuk pelat badan pengaku. 
b. d1/tw < 260; untuk pelat yang hanya menggunakan pengaku tumpu. 
c. d1/tw < 3000; untuk pelat yang menggunakan pengaku tumpu dan 
pengaku antara. 
d. Jika pada badan terdapat pelat terdapat dua lembaran atau lebih, maka 
























Gambar 2. 8 Bentuk Pengaku Profil 
(Sumber: SNI 7971:2013) 
 
 Material profil baja canai dingin pada jembatan model “Jembatan Tektona 
Bridge” menggunakan profil hollow digunakan pada gelagar jembatan dan juga 
pada menara jembatan model. Sesuai dengan panduan Kompetisi Jembatan 
Indonesia ke- XV untuk profil material hollow disajikan pada Gambar 2.9.  
 
Gambar 2. 9 Material Profil Hollow Jembatan Model 
(Sumber: Penulis) 
 
2.5 Analisa Struktur Baja Canai Dingin Jembatan Cable Stayed 
 Penggunaan material baja canai dingin dipilih sebagai struktur utama yang 
didasarkan atas mutu dan kekuatannya. Perancangan model jembatan Cable Stayed 
menggunakan baja canai dingin pada “Jembatan Tektona Bridge” peraturan yang 
digunakan pada analisa strukturnya adalah SNI 7971:2013 dan juga menggunakan 
peraturan panduan dari ajang Kompetisi Jembatan Indonesia(KJI) Ke-XV 2019. 






2.5.1 Batang Tarik 
 Untuk batang tarik sendiri memiliki sifat yang efektif dalam memikul beban 
pada struktur baja. Gaya Tarik terjadi pada batang yang menerima gaya aksial 
diantara dua titik pada setiap strukturnya. Gaya-gaya pada batang tarik memiliki 
kecenderungan untuk menarik elemen sehingga terdapat dua kegagalan diantaranya 
leleh (yield) dan runtuh (fracture). Batang tarik didesain sedemikian agar mampu 
mencegah keruntuhan suatu elemen akibat gaya yang terjadi pada saat kondisi 
normal. 
2.5.1.1 Desain Aksial Tarik Batang 
Pada tiap elemen struktur yang menerima gaya tarik maka dapat dikontrol 




Ν*  = Gaya tarik  
∅𝑡   = Faktor reduksi kapasitas untuk komponen struktur tarik = 0,9  
 (sesuai Tabel 1.6 halaman 29 pada SNI 7971:2013 acuan Pasal  
 3.2.1), seperti yang disajikan pada Tabel 2.2. 
Νt  = Kapasitas penampang nominal dari komponen struktur dalam tarik 





Tabel 2. 2 Faktor Reduksi Kapasitas 
 Kapasitas Desain Acuan Pasal 
Faktor Reduksi 
Kapasitas (∅) 
a) Pengaku 3.3.8.    0,85 
 Pengaku Transversal (∅c) 3.3.8.1. 0,90 
 Pengaku Tumpu (∅w) 3.3.8.2. 0,90 
 Pengaku Geser (∅v) 3.3.8.2. 0,90 
b) 
Komponen struktur yang menerima beban aksial 
tarik (∅t) 
3.2.1. 0,90 
c) Komponen struktur yang menerima lentur: 3.3.  
 Kapasitas momen penampang–  3.3.2.  
 
untuk penampang dengan sayap tekan 
berpengaku utuh sebagian (∅b) 
3.3.2. 0,95 
 
untuk penampang dengan sayap tekan tanpa 
pengaku (∅b) 
3.3.2. 0,90 
 Kapasitas momen komponen struktur–   
 komponen struktur menerima tekuk lateral (∅b) 3.3.3.2. 0,90 
 komponen struktur menerima tekuk distorsi (∅b) 3.3.3.3. 0,90 
 
balok yang salah satu sayapnya dikencangkan 
hingga menembus lembaran (kanal atau 
penampang Z) (∅b) 
3.3.3.4. 0,90 
 Desain pelat badan–   
 Geser (∅v) 3.3.4. 0,90 
 Tumpu (∅w) –   
 untuk penampang tersusun Tabel 3.3.6.2. 0,75 – 0,90 
 
untuk kanal dengan satu pelat badan dan 
penampang kanal 
Tabel 3.3.6.2.  0,75 – 0,90 
 untuk penampang Z dengan satu pelat badan Tabel 3.3.6.2.  0,75 – 0,90 
 untuk penampang topi dengan satu pelat badan Tabel 3.3.6.2.  0,75 – 0,90 
 untuk penampang dek pelat badan majemuk Tabel 3.3.6.2.  0,75 – 0,90 
Sumber: SNI 7971:2013 (Tabel 1.6) 
 
2.5.1.2 Kapasitas Nominal Suatu Penampang 
Pada kapasitas suatu penampang, komponen struktur tarik harus diambil 
nilai terkecil dari: 
𝑁𝑡 = 𝐴𝑔 𝑓𝑦 ……………………………………………………………….(2.3 (1)) 
𝑁𝑡 = 0,85 𝑘𝑡 𝐴𝑛 𝑓𝑢 ……………………………………………………….(2.3 (2)) 
Keterangan: 
Αg  = luas penampang. 
Fy  = Tegangan leleh yang digunakan dalam desain. 
kt  = Faktor koreksi untuk distribusi gaya. 





Fu  = Tegangan tarik yang digunakan dalam desain. 
 Untuk faktor koreksi dari distribusi gaya (kt) sebuah komponen struktur 
tarik harus didesain memenuhi peraturan dalam Pasal 3.2.3 Tabel 3.2 halaman 51 
dalam SNI 7971:2013, faktor koreksi yang dimaksud disajikan pada Tabel 2.3. 
Tabel 2. 3 Faktor Koreksi (kt) untuk Elemen yang Diarsir 
Kasus Konfigurasi Faktor Koreksi (kt) 
(i) 
 
0,75 siku tidak sma kaki yang dihubungkan pada kaki 
pendeknya 
0,85 (pada kasus lain) 
(ii) 
 










 Sumber: SNI 7971:2013 (Tabel 3.2)  
 
2.5.2 Batang Tekan 
 Batang tekan menerima gaya tekan yang memungkinkan terjadi tekuk pada 
struktur, sehingga perlu pertimbangan dalam setiap perhitungan pada analisa. 
Batang tekan sebagai struktur pada material yang menahan beban tekan di pusat 
penampang atau titik berat penampang yang efektif. Umumnya terjadi beberapa 
eksentrisitas, namun relatif kecil dan dapat diabaikan. 
2.5.2.1 Rasio Kelangsingan pada Penampang Profil 
 Kelangsingan penampang berfungsi untuk mengetahui kestabilan pada 
struktur rangka dalam menahan beban yang bekerja pada struktur tersebut. 
Peraturan SNI 7971:2013 untuk perhitungan rasio kelangsingan dirumuskan 









Catatan: Rasio kelangsingan (lc/r) dari semua komponen struktur tekan tidak boleh melebihi 200, 
kecuali hanya selama pelaksanaan lc/r boleh dibatasi untuk tidak melebihi 300. 
Keterangan: 
λ  = Rasio kelangsingan. 
Ke  = Faktor panjang efektif komponen struktur (sendi =1). 
L  = Panjang efektif komponen struktur. 
R = Jari-jari girasi. 
 
2.5.2.2 Desain Untuk Aksial Tekan 
 Pada bagian struktur yang menerima gaya Tarik (N*) dapat dikontrol 




Ν*  = Aksial tekan 
∅   = Faktor reduksi kapasitas untuk komponen struktur tekan = 0,85  
  (sesuai Tabel 1.6 halaman 29 pada SNI 7971:2013 acuan Pasal  
  3.4.1) seperti yang disajikan pada Tabel 2.4. 
Νs  = Kapasitas penampang nominal dari komponen struktur dalam  
 tekan (sesuai persamaan 2.6). 
Νc  = Kapasitas komponen struktur nominal dari komponen struktur  





Tabel 2. 4 Faktor Reduksi Kapasitas 






Komponen struktur tekan yang dibebani 
konsentris (∅c) 
3.4. 0,85 
e) Kombinasi beban aksial dan lentur: 3.5.  
Tekan (∅c) 3.5.1. 0,85 
Lentur (∅b)– 3.5.1.  
Menggunakan Pasal 3.3.2  0,90 atau 0,95 
Menggunakan Pasal 3.3.3.1  0.90 
f) Batang tabung berbentuk silinder: 3.6.  
Lentur (∅b) 3.6.2. 0,95 
Tekan (∅c) 3.6.3. 0,95 
g) Sambungan Las: 5.2.  
Las tumpul– 5.2.2.  
tarik atau tekan 5.2.2.1. 0,90 
geser 5.2.2.2.  0,80 
geser (material dasar) 5.2.2.2.  0,90 
Las sudut– 5.2.3.  
Pembebanan longitudinal 5.2.3.2. 0,55 atau 0,60 
Pembebanan transversal 5.2.3.3. 0,60 
Las arc spot (las puddle)– 5.2.4.  
geser (las) 5.2.4.2.  0,60 
geser (bagian tersambung) 5.2.4.2.  0,50 atau 0,60 
geser (jarak tepi minimum) 5.2.4.3. 0,60 atau 0,70 
tarik– 5.2.4.4. 0,65 
Las arc seam 5.2.5.  
geser (las) 5.2.5.2. 0,60 
geser (bagian tersambung) 5.2.5.2. 0,60 
Las Pijar– 5.2.6.  
Pembebanan transversal 5.2.6.2  0,55 
Pembebanan longitudinal 5.2.6.2  0,55 
Sumber: SNI 7971:2013 (Tabel 1.6) 
 
2.5.2.3 Kapasitas Penampang Nominal Tekan 
 Pada kapasitas penampang nominal pada struktur tekan dirumuskan dengan 
persamaan sebagai berikut: 
𝑁𝑠 = 𝐴𝑒 𝑓𝑦…………………………………………………………………..(2.6) 
Keterangan:  
Αe  = Luas efektif saat tegangan leleh. 





2.5.2.4 Kapasitas Komponen Struktur Nominal Struktur Tekan 
 Kapasitas komponen struktur nominal untuk struktur tekan dirumuskan 
dengan persamaan sebagai berikut: 
𝑁𝑠 = 𝐴𝑒 𝑓𝑛…………………………………………………………………..(2.7) 
Keterangan: 
 Αe  =  Luasan efektif saat tegangan kritis (fn). 
 Fn  = Tegangan kritis yang ditentukan berdasarkan persamaan berikut, 
fn =  (0,658λc2)𝑓𝑦 ;  Untuk λc2 ≤  1,5 
fn =  (0,877λc2)𝑓𝑦 ;  Untuk λc2 ≤  1,5 




λc   = Nilai kelangsingan. 
foc    = Tegangan tekuk lentur yang ditentukan dari nilai terkecil tegangan 
  tekuk lentur, torsi dan lentur-torsi (sesuai dengan aturan Pasal 3.4.2 
  dan Pasal 3.4.4 pada SNI 7971:2013) atau analisis tekuk elastis yang 





Dengan nilai lc /rmin < 200 
lc = merupakan panjang penampang efektif. 
r = Jari-jari girasi. 
2.6 Sambungan  
 Sebuah konstruksi, sambungan berfungsi untuk menyalurkan beban yang 
diterima mulai titik pembebanan ke seluruh elemen struktur sehingga tidak terjadi 
kegagalan konstruksi. Hal lain yaitu juga berfungsi sebagai pengencang yang 
menyambungkan bagian-bagian dari komponen suatu struktur. Material sambungan 
yang digunakan dalam perencanaan jembatan model Cable Stayed “Jembatan 
Tektona Bridge” disesuaikan dengan peraturan SNI 7971:2013 dan juga panduan 






 Dalam merencanakan sambungan yaitu direncanakan sambungan sekrup 
berdasarkan teori Load and Factor Resistance Design (LRFD) dengan 
menggunakan faktor reduksi kekuatan dan faktor kelebihan beban sehingga dapat 
tercipta suatu konstruksi baja yang aman dan efisien dalam perencanaannya. 
2.6.1 Sambungan Tipe Sekrup 
 Proses pelaksanaan di lapangan, pengerjaan jembatan dengan baja canai 
dingin biasanya disambung menggunakan sekrup dengan tipe self-drilling. Sebab 
hal pengerjaan menggunakan sekrup ini memudahkan dan mempercepat dalam 
prosesnya. Sekrup mudah didapatkan sehingga hal ini menjadi lebih mudah untuk 
digunakan daripada tipe alat sambung lainnya seperti baut, paku keeling, atau 
menggunakan las. 
 Dalam perencanaan pada jembatan model Cable Stayed diperbolehkan 
untuk menggunakan sambungan berupa pelat gusset, akan tetapi tidak 
diperbolehkan menggunakan bahan lain kecuali bahan baja canai dingin. Sehingga 
pada alat sambung dipilih dari pelat gusset dan material baja canai dingin yang 
divariasikan dan diasumsikan sebagai pelat sambung tambahan. Alat sambung 
sekrup yang digunakan pada jembatan model Cable Stayed yaitu tipe self-drilling 
tipe HEX 10x16Tx16 pada panduan Kompetisi Jembatan Indonesia ke- XV 
kategori jembatan model Cable Stayed. Komponen dan spesifikasi sambungan 
sekrup yang digunakan tersaji pada Gambar 2.10 serta pada Tabel 2.5. 
 
Gambar 2. 10 Bentuk dan Komponen Sekrup 
































 Untuk sekrup pada canai dingin dan juga mengacu pada teori LRFD 
dijadikan acuan dalam perhitungan kapasitas alat sambung dan dirumuskan dalam 
persamaan: 
ϕRn ≥ Pu……………………………………………………………………...(2.11) 
Keterangan: 
 
Φ  = Faktor reduksi 0,75 
Rn  = Tahanan nominal baut  
Pu  = Beban layanan terfaktor 
 
 
Gambar 2. 11 Sambungan Sekrup yang Digunakan 
(Sumber: Penulis) 
 
2.6.1.1 Sekrup Dalam Geser 
1. Pemeriksaan Jarak  









2. Tarik Pada Bagian Tersambung 
  Tahanan pada penampang netto dapat menggunakan persamaan sebagai 
berikut: 
𝜙𝑅𝑛 =  ϕ 𝑚 𝑟1 𝑓𝑢𝑠 𝐴𝑠…………………………………………...(2.13) 
Keterangan: 
ϕ  = Faktor reduki 0,75. 
m = Jumlah bidang geser. 
 r1  = Untuk baut tanpa ulir nilainya 0,5 dan untuk baut dengan ulir 0,4. 
fus  = Kuat tarik pada sekrup. 
As = Luas bruto penampang sekrup pada daerah tak berulir. 
 
2.6.1.2 Sambungan Sekrup dalam Tarik 
1. Pemeriksaan Jarak Minimum Tarik 
  Penempatan untuk jarak antar sekrup di bagian pusat harus dapat 
menyediakan tempat yang cukup untuk ring namun tidak boleh kurang dari tiga 
kali diameter sekrup nominal. Jarak antara pusat sekrup dalam tarik ke setiap tepi 
harus cukup untuk ring sekrup tetapi tidak boleh > 3df. 
2. Tahanan Tarik pada Sekrup 
Tahanan pada bagian tersambung harus memenuhi persamaan sebagai 
berikut: 
𝑅𝑛 =  𝜙  𝑓𝑢𝑠 𝐴𝑠……………………………………………………(2.14) 
Keterangan: 
   ϕ  = Faktor reduksi (0,75) 
 fus  = Kuat tarik sekrup 






2.6.1.3 Tahanan Tumpu Nominal pada Sekrup 
 Tahanan tumpun nominal tergantung pada kondisi terlemah dari sekrup 
atau komponen pada plat sambung menggunakan persamaan:  
𝜙𝑅𝑛 =  𝜙 2,4 𝑑𝑓 𝑡𝑝 𝑓𝑢……………………………………………………(2.15) 
 
Keterangan: 
  ϕ = Faktor reduksi 0,75. 
df = Diameter sekrup nominal. 
tp = Tebal plat. 
fu = Kuat tarik putus terendah dari sekrup. 
 
2.7 Perencanaan Pembebanan Jembatan Model 
 Pembebanan pada suatu jembatan perlu diperhatikan beban yang terjadi 
pada jembatan itu sendiri. Dalam perhitungannya, pembeban memperhitungkan 
aksi atau distribusi beban yang ditahan oleh jembatan serta penggabungan beban 
akibat faktor luar yang terjadi pada suatu jembatan bekerja sesuai dengan beban-
beban yang diterima. Penentuan nilai beban yang direncanakan dilakukan dengan 
metode perhitungan dan menentukan distribusi gaya dengan menggunakan asumsi 
serta pendekatan yang nyata. 
 Peraturan pembebanan yang berkaitan dengan ketentuan perhitungan dan 
batas pembebanan menggunakan peraturan yaitu standar pembebanan SNI 
1725:2016. Pada ketentuannya, beban-beban dapat digunakan sebagai aspek dalam 
penilaian ataupun evaluasi ketika struktur jembatan sudah dibangun. Perancangan 
dan perencanaan jembatan disesuaikan dengan batas yang disyaratkan, sehingga 
aspek layan, target, dan keamanan dapat dicapai sedemikian agar mampu sama 
dengan proses perencanaan yang ada. 









1.  Beban Tetap 
    Beban ini merupakan beban yang terdapat pada strukturnya serta elemen 
lainnya dipikul oleh strukturnya. Pada dasarnya beban yang ada adalah beban mati 
(akibat berat sendiri), beban mati tambahan. Beban akibat susut rangkak, dam 
beban akibat tanah (uplift tanah). 
a. Beban mati akibat berat sendiri struktur. 
b. Beban mati tambahan dari berat dari elemen non struktur yang 
nilainya diperhitungkan berdasarkan berat isi dari bahan yang 
digunakan. 
c. Beban akibat susut dan rangak tidak diperhitungkan dalam 
perencanaan jembatan model Cable Stayed “Tektona Bridge” 
d. Beban uplift tanah tidak diperhitungkan karena perencanaan hanya 
untuk jembatan model. 
2. Beban Sementara Jembatan 
Beban yang bekerja jika beban yang ada melewati pada struktur dalam 
kondisi waktu tertentu. Beban ini terjadi dan berpindah-pindah pada titik tertentu 
secara pasti karena adanya hambatan luar. Untuk beban sementara terdiri dari beban 
pejalan kaki, beban angin, beban lalu lintas, beban akibat suhu, beban pelaksana, 
beban akibat gaya gesek perletakan, dan beban gempa. 
a. Beban pelaksana tidak diperhitungkan karena perencanaan hanya 
untuk jembatan model. 
b. Beban aksi lingkungan yang diperhitungkan adalah beban akibat 
beban angin. 
c. Tidak memperhitungkan gaya gesek karena perencanaan berbatas 
untuk jembatan model. 
3. Beban Khusus pada Jembatan 
Beban yang dihitung pada saat tertentu saja, misalnya pada perhitungan 
tegangan jembatan. Beban khusus terdiri dari beban akibat prategang dan akibat 
gaya tumbukan. 
a. Beban prategang tidak diperhitungkan karena struktur bukan termasuk 





b. Beban gaya tumbukan tidak diperhitungkan karena perencanaan 
jembatan diasumsikan pada posisi yang bebas dari tumbukan yang 
terjadi. 
 2.7.1 Beban Tetap 
 Beban tetap dalam perencanaan jembatan model Cable Stayed merupakan 
beban struktur dari jembatan model itu sendiri dan adanya beban mati tambahan. 
2.7.1.1 Berat Sendiri pada Jembatan 
 Merupakan berat bahan dan bagian dari jembatan yang merupakan elemen 
struktur, ditambah dengan elemen non struktur yang dianggap tetap. Pada berat 
sendiri yaitu berat bagian dari elemen-elemen yang merupakan struktural dari 
jembatan itu sendiri. 
Tabel 2. 6 Faktor Beban Untuk Berat Sendiri 
Tipe Beban 
Faktor Beban (γMS) 
Keadaan Batas Layan (γ SMS) Keadaan Batas Ultimit (γ UMS) 
Bahan  Biasa Terkurangi 
Tetap 
Baja 1,00 1,10 0,90 
Aluminium 1,00 1,10 0,90 
Beton pracetak 1,00 1,20 0,85 
Beton dicor di tempat 1,00 1,30 0,75 
Kayu 1,00 1,40 0,70 
Sumber : SNI 1725:2016 (Tabel 3)   
2.7.1.2 Beban Mati Tambahan 
 Beban dari seluruh material yang membentuk beban dari elemen non 
struktural yang memungkinkan besarnya dapat berubah selama umur jembatan. 
Beban mati tambahan meliputi beban lapisan aspal, beban railing jembatan, 
genangan air. Beban mati pada pembebanan adalah beban tambahan atau utilitas 
sebagai berikut, yang disajikan pada Tabel 2.7 
Tabel 2. 7 Faktor Beban Untuk Beban Mati Tambahan 
Tipe Beban 
Faktor Beban (γMA) 
Keadaan Batas Layan (γ SMA) Keadaan Batas Ultimit (γ UMA) 
Bahan  Biasa Terkurangi 
Tetap 
Umum 1,00(1) 2,00 0,70 
Khusus 1,00 1,40 0,80 
Catatan (1): Faktor beban layan sebesar 1,3 digunakan untuk berat utilitas 






2.7.2 Beban Sementara 
2.7.2.1 Beban Pelaksana (Beban Tetap Pelaksana) 
 Beban tetap pelaksana merupakan beban yang disebabkan oleh pelaksana 
pekerjaan jembatan itu sendiri. Pada beban tetap pelaksana digabungkan dengan 
beban faktor yang sesuai. Faktor pembebanan beban tetap pelaksana disajikan 
dalam table 2.8. 
 
Tabel 2. 8 Faktor Beban Akibat Pengaruh Pelaksanaan 
Tipe Beban 
Faktor Beban (γPL) 
Keadaan Batas Layan (γ SPL) 
Keadaan Batas Ultimit (γ UPL) 
Biasa Terkurangi 
Tetap 1,00 1,00 1,00 
Sumber : SNI 1725:2016 (Tabel 10) 
 
2.7.2.2 Beban Lalu Lintas (“D” dan “T”) 
1. Beban Lajur “D” 
Beban lajur “D” terdiri atas beban terbagi merata dan beban garis. Untuk 
beban terbagi rata memiliki nilai yang terbagi merata besarnya tergantung 
pada panjang total (L) yang dibebani dan dinyatakan dengan persamaan 
sebagai berikut:  
𝑞 =  9,0 kPa untuk L ≤  30 m……………………………………(2.16(1)) 
q = 9,0 (0,5 +
15
L
)kPa untuk L ≥ 30 m………………………………(2.16(2)) 
Keterangan:: 
   q = nilai beban terbagi rata (BTR) dalam arah memanjang jembatan 
 L = Panjang total jembatan yang dibebani  
Pada beban yang diletakan dalam kedudukan sembarang sepanjang 






Gambar 2. 12 Beban Lajur “D” 
(Sumber: RSNI-T-02-2005) 
 
2. Beban Lajur “T” 
Pembebanan truk “T” terdiri dari kendaraan truk yang mempunyai susunan 
dan berat dari masing-masing as yang besarnya sama yaitu pada bidang kontak 
antara roda dengan permukaan jalan yang ada. Penempatan lajur lalu lintas untuk 
beban lajur “T” dapat diletakkan pada bagian manapun pada lajur jembatan. 
Distribusi untuk beban hidup sendiri perlu dilakukan agar didapat nilai momen dan 
geser pada gelagar jembatan. 
 
 
Gambar 2. 13 Pembebanan Truk “T” 
(Sumber: RSNI-T-02-2005) 
 
2.7.2.3 Beban Aksi Lingkungan pada Jembatan 
 Pembebanan ini merupakan beban lingkungan diperhitungkan untuk akibat 
beban hujan dan beban angin. Perhitungan beban aksi rencana mengacu peraturan 
SNI 1725:2016 dengan analisa statistik didapat dari kejadian umum yang 






1. Beban Angin 
Berdasarkan SNI 1725:2016, untuk nilai tekan angin horizontal 
direncanakan pada kecepatan angin dasar (VB) sebesar 90 sampai dengan 126 









 VZ  = kecepatan rencana angin rencana elevasi Z (km/jam)  
    V10   = Kecepatan angin pada elevasi 10000 mm di atas permukaan tanah 
atau di atas permukaan air rencana (km/jam), V10 diperoleh dari: 
• grafik kecepatan angin dasar berbagai periode ulang, 
• survei angin di lokasi jembatan, 
• jika tidak ada data yang lebih baik, dapat mengasumsi bahwa 
V10 = VB = 90 s/d 126 km/jam 
VB= Kecepatan angin rencana yaitu 90 hingga 126 km/jam pada elevasi 
1000 mm 
  Zv = Nilai elevasi struktur sebesar kurang dari 1000mm. 
Vo = Kecepatan gesekan angin, yang merupakan karakteristik meteorologi  
Zo = Gesekan atau total panjang gesekan. 
Tabel 2. 9 Nilai Vo dan Zo Berbagai Variasi Kondisi Permukaan Hulu 
Kondisi Terbuka  Urban Kota 
Vo (km/jam) 13,2 17,6 19,3 
Zo (mm) 70 1000 2500 
Sumber : SNI 1725:2016 (Tabel 28) 
 Tekanan angin rencana dapat  dirumuskan dengan persamaan 





  PD = Kekuatan angin struktur. 
  PB = Tekanan angin dasar seperti yang disajikan pada Tabel 2.11. 
VDZ = Kecepatan angin rencana pada elevasi rencana, Z (km/jam) dengan 





 VB = Kecepatan angin rencana yaitu 90 hingga 126 km/jam pada elevasi 
1000 mm. 
Tabel 2. 10 Tekanan Angin Dasar 
Komponen Bangunan Atas 
Angin Tekan Angin Hisap 
MPa MPa 
Rangka, kolom, dan pelengkung 0,0024 0,0024 
Balok 0,0024 N/A 
Permukaan dasar 0,0019 N/A 
Sumber : SNI 1725:2016 (Tabel 29) 
 
2. Beban Air Hujan 
 Beban air hujan terjadi akibat adanya genangan air yang terperangkap di 
atas struktur jembatan. Dalam perencanaan jembatan model Cable Stayed 
diasumsikan untuk beban air hujannya setebal kurang dari 2 cm yang 
didistribusikan menjadi beban titik pada struktur rangka jembatan model. 
 
3. Beban Khusus 
Beban khusus yang bekerja pada jembatan model Cable Stayed adalah 
beban uji langsung. Untuk penempatan beban uji diletakkan di tengah bentang 
jembatan model. Dalam hal pengujian, untuk lendutan jembatan tidak boleh 
melebihi lendutan izin yaitu sebesar 10 mm. 
